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Abstract 



in this method the speeds of the various extruders are simultaneously brought, in a plurality of steps, to 
S^SSSr ^^^-poinf Seeds, which are previously stored in a data base. In said steps, the speeds of 
he ^dividual extruders are in the same ratio to one another as the corresponding set-pomt speeds. 
After the feeding strips are cut off, the speeds of the individual extruders are . increa sed in 
predetermined time intervals in each case until the particular speed has reached 1 .1 5 to 1 .25 t.mes tne 



relevant set-point speed. 
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Bei diesem Verfahren werden die Drehzahlen der ver- 
schiedenen Extruder in mehreren Stufen gleichzeitig auf die 
jeweiligen Solldrehzahlen gebracht, die zuvor in einer Da- 
tenbank abgespeichert sind. Dabei verhalten sich die Dreh- 
zahlen der einzelnen Extruder in diesen Stufen zueinander 
wie die entsprechenden -Solldrehzahlen. 
Nach dem Kappen der Futterstreifen werden die Drehzahlen 
der einzelnen Extruder in vorgegebenen Zeitabstanden je- 
wel Is solange erhoht, bis die jeweilige Drehzahl das 1,15- bis 
1 ,25f ache der betreff enden Solldrehzahl erreicht hat. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Betreiben einer Mehrextruderan- 
lage zum Herstellen eines Profilstreifensaus weich- 
elastischcn Materialmischungen, dadurch gekenn- 5 
zeichnet, da8 die Drehzahlen (n) der Extruder 
durch eine ProzeBsteuerung in 6 bis 16. vorzugs- 
weise 10 im Abstand von 7 bis 32 s t vorzugsweise 

15 s jeweils gleichzeitig erfolgenden Stufen auf die 
zuvor in einer Datenbank abgespeicherten jeweili- 10 
gen Solldrehzahlen {no) gebracht werden, wobei 
sich die jeweiligen Drehzahlen (//,) in den einzelnen 
Stufen zueinander wie die entsprechenden Soll- 
drehzahlen (nol) verhalten. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 15 
zeichnet, daB die Drehzahlen (/?,) der einzelnen Ex- 
truder nach dem Kappen der Futterstreifen (13/) in 
vorgegebenen Zeitabstanden von 2 bis 32 s, vor- 
zugsweise 5 bis 10 s solange um jeweils einen Be- 
trag uber die jeweilige Solldrehzahl {no) angeho- 20 
ben werden, bis die jeweilige Drehzahl (/J,)das 1,15- 
bis 1,25-fache der bctreffendcn Solldrehzahl {n 0 ) 
erreicht hat 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im stationaren Betrieb bei Ober- 25 
schreiten einer zulassigen Temperatur im Falle ei- 
ner Abweichung des Drucks (p) eines Extruders 

(/ — 1,2,...) von dessen Solldruck (po) die Dreh- 
zahl (nj, j /) der jeweils anderen Extruder (J & /) 
in vorgegebenen Zeitabstanden von 2 bis 32 s, ins- 30 
besondere von 5 bis 10 s um einen Betrag (SnJ) 
gesenkt wird, der dem aus den drei nachfolgend 
genannten Faktoren 

— einer dem ersten Extruder (/) eigenen Konstante 
(Ay). 35 

— der auf den Solldruck {po) des ersten Extruders 
bezogenen und aus dem jeweiligen Druck (p) und 
dem entsprechenden Solldruck {pod gebildeten Dif- 
ferenz und 

— der Solldrehzahl {n 0j ) des jeweils anderen Extru- 40 
ders 

gebildeten Produkt entspricht. 

Beschreibung 

45 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren nach dem Ober- 
begriff des Patentanspruchs 1. 

Mehrextruderanlagen werden zum Herstellen eines 
bestimmten Profilstreifentyps um einen Sollbetriebs- 
punkt mit einem bestimmten Gesamtdurchsatz und ent- 50 
sprechenden partiellen Durchsatzen der einzelnen Ex- 
truder gefahren. Dabei lauft jeder Extruder mit einer 
bestimmten Solldrehzahl, bei der sich ein Solldruck ein- 
stellt 

Bei bekannten Extruderanlagen werden die Drehzah- 55 
len der einzelnen Extruder beim Anfahren von Hand 
hochgefahren, bis die Solldrehzahlen erreicht sind Da- 
bei ergibt sich am Anfang ein Profil, bei dem die Mas- 
senanteile der einzelnen Bestandteile bzw. Komponen- 
ten den erwunschten bzw. geforderten Werten nicht eo 
entspechen. Die gewunschte bzw. geforderte Qualitat 
des Prof ilstreif ens stellt sich im allgemeinen erst im Lau- 
fe des stationaren Betriebs ein. Es ist daher ein erhebli- 
cher Teil des extrudi rten Profilstreifens nicht zu ver- 
wenden. 65 

Auch beim Beenden des Extrusionsvorgangs ergeben 
sich durch infolge der aussetzenden FOtterung und den 
dadurch absinkenden Drucken am Extrusionskopf Ver- 
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schiebungen der Massenanteile der einzelnen Profil- 
komponenten, so daB auch ein groBer Teil des Endes der 
extrudierten Profilstreifen als AusschuB anfallt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren zum Betreiben von Mehrextruderanlagen anzu- 
geben, mit dem die Massenanteile der einzelnen Kom- 
ponenten bzw. Bestandteile des extrudierten Profilstrei- 
fens untereinander und zur Gesamtmasse des Profils 
schon beim Anfahren der Anlage weitgehend konstant 
gehalten werden konnen. Daruber hinaus sollen die 
Massenanteile auch bis zum Ende und im stationaren 
Betrieb beim Oberschreiten einer zulassigen Tempera- 
tur weitgehend konstant gehalten werden. 

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird 
durch die im Anspruch 1 gekennzeichneten MaBnah- 
men gelost Dadurch daB das Verhaltnis der Drehzahlen 
jeder Stufe zueinander gleich dem Verhaltnis der Soll- 
drehzahlen zueinander entspricht, wird bereits beim 
Hochfahren der Anlage weitgehend eine dem Sollbe- 
triebspunkt entsprechende Verteilung der Massenantei- 
le der einzelnen Profilkomponenten erreicht 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in 
den Unteranspruchen beschrieben. So wird nach der 
MaBnahme des Anspruchs 2 der Durchsatz der einzel- 
nen Extruder auch uber einen Teil des Entleerungsvor- 
gangs konstant gehalten, so daB sich wahrend dieser 
Zeit auch das Verhaltnis der Massenanteile untereinan- 
der halten laBt Beim Betreiben der Anlage nach An- 
spruch 3 laBt sich das Verhaltnis der Massenanteile auch 
bei Oberschreiten einer zulassigen Temperatur wah- 
rend des stationaren Betriebs weitgehend konstant hal- 
ten. 

Der Gegenstand der Erfindung ist in der Zeichnung 
dargestellt und wird im folgenden naher erlautert Es 
zeigen: 

Fig. 1 eine Dreifachextruderanlage in schematischer 
Darstellung und 

Fig. 2 einen aus drei Komponenten bestehenden Pro- 
filstreifen im Querschnitt 

Die Extrusionsanlage weist drei Extruder 1, 2, 3 auf. 
Die Extruder 1 ... 3 weisen im wesentlichen den glei- 
chen Aufbau auf, konnen sich aber in ihren Abmessun- 
gen z. T. erheblich unterscheiden. 

Die Extruder 1 ... 3 sind mit ihren ausgangsseitigen 
Enden an einem alien Extrudern gemeinsamen Extru- 
sionskopf 4 befestigt An ihrem vom Extrusionskopf 4 
wegweisenden Ende sind die Extruder 1 ... 3 mit einem 
eigenen in der Drehzahl regelbaren Antrieb 10./ (/ «■ 1, 
2, 3) mit integriertem Drehzahlgeber 11./ ausgestattet 
AuBerdem weist jeder Extruder 1 ... 3 in der Nahe sei- 
nes Antriebs einen Trichter 12./ zur Fattening je einer 
weichelastischen bandformigen Materialmischung, ei- 
nes Futterungsstreifens 13./ auf, die zusammen zu einem 
mehrteiligen Profilstreifen 5 verarbeitet werden. Dabei 
werden die Futterungsstreifen 13./ den Trichtern 12./ 
durch Futterbander 14./zugefuhrt 

Am Extrusionskopf 4 sind — fur jeden Extruder 
1 ... 3 getrennt — ein Temperaturfuhler 15./ und ein 
Druckfuhler 16./ angeordnet Weitere Druckfuhler 17 J 
konnen an den einzelnen Extrudern 1 ... 3 gleichmafiig 
uber deren Lange verteilt angeordnet sein. Jedem Ex- 
truder 1 ... 3 ist auBerdem ein Markierungsleser 18./ 
zugeordnet. Hinter dem (nicht gesondert dargestellten) 
ProFilausgang des Extrusionskopf es 4 ist eine Meterge- 
wichts- oder Bandwaage6 angeordnet. Der Ausgang 
der Metergewichtswaage 6 sowie die Ausgange der 
Markierungsleser 18./ und der Drehzahlgeber 11./ sind 
mit dem Eingang einer Rechenanlage 20 mit integriener 



BNSDOCID: <DE ,_3534734A1 I > 



35 34 734 



Datenbank verbunden. Der Ausgang der Rechenanlage 
20 ist Ciber einen Schaltschrank 21 mit den Antrieben 
10./ der einzelnen Extruder verbunden. AuBerdem ist 
der Eingang der Rechenanlage 20 und der Schalt- 
schrank 21 jeweils mit einern Bedienungspult oder Ter- 5 
minal 22 verbunden. Der Einfachheit halber sind in 
Fig. 1 die beschriebenen Verbindungen lediglich fur den 
Extruder 1 dargestcllt. 

Fur jeden gewiinschten Profilstreifentyp wird einmal 
ein Sollbetriebspunkt mit entsprechendem Sollgesamt- 10 
durchsatz qoges (der sich aus den Durchsatzen qorU = 
2, 3) zusammensetzt), entsprechenden Solldrehzahlen 
ttoh Soltdrucken poi und einem Bereich von Betriebstem- 
peraturen Si bestimmt. Bei diesem Sollbetriebspunkt 
weist der Profilstreifen 5 die erwunschte bzw. gef order- 15 
te Qualitat auf und der Massengehalt bzw. Anteil m, 
bzw. die entsprechende langenbezogenen Massenantei- 
le m'i der einzelnen aus den Mischungen 13J bestehen- 
den Bestandteile bzw. Komponenten des Profilstreifens 
entsprechend den geforderten Werten (wobei sich die 20 
einzelnen langenbezogenen Massenanteile m'i (in %) 
untereinander und zur langenbezogenen Gesamtmasse 
m'ges des ganzen Profilstreifens 5 wie die entsprechen- 
den Massendurchsatze q; untereinander bzw. zum Ge- 
samtdurchsatz q ges verhalten). Die sich fur die Herstel- 25 
lung eines bestimmten Profils bzw. Profilstreifens 5 bei 
dem Sollbetriebspunkt einstellenden Werte, wie insbe- 
sondere die Drehzahlen no, Drucke poi und Temperatu- 
ren Si werden in der Datenbank der Rechenanlage 20 
gespeichert Da die im Extrusionskopf 4 auftretenden 30 
Drucke p/starken zeitlichen Schwankungen unterliegen, 
werden die Signale der Druckfuhler 16./ uber (nicht ge- 
sondert dargestellte) TiefpaBfilter in die Rechenanlage 
20 geleitet Es werden somit nicht die zeitlich schwan- 
kenden Momentanwerte der Drucke erfaBt, sondern 35 
das jeweilige Druckniveau. Im folgenden — wie auch in 
den Anspriichen — werden daher die kurzeren Bezeieh- 
nungen "Druck" und "Solldruck" der Einfachheit halber 
auch fur die Begriffe "Druckniveau" bzw. "Sollniveau" 
verwendet. 

Zum Herstellen eines Profilstreifens 5 werden zu- 
nachst die Temperaturen St(i - 1, 2, 3) an den Extrudern 
1 ... 3 und am Extrusionskopf 4 auf die vorgesehenen 
Betriebstemperaturen gebracht und alle Extruder 
1 ... 3 einschlieBlich dem Extrusionskopf 4 mit den vor- 45 
gesehenen Materiaimischungen der Futterstreifen 13./ 
aufgefOUt 

Bei alien Extrudern wird die Drehzahl m auf Signale 
der Rechenanlage 20 in Stufensprungen gleichzeitig 
hochgefahren, wobei das Verhaltnis der Drehzahlen m 50 
jeder Stufe zueinander gleich dem Verhaltnis der in der 
Rechenanlage abgespeicherten Solldrehzahlen noi zu- 
einander entspricht. Durch das Einhalten dieser Verhalt- 
nisse wird bereits beim Hochfahren der Anlage weitge- 
hend eine dem Sollbetriebspunkt entsprechende Vertei- 55 
lung der Massenanteile im der einzelnen Profilkompo- 
nenten erreicht. 

Zur Vermeidung von iibermaBigen DruckstoBcn er- 
folgt die Drehzahlabstufung in 10 Schritten, wobei die 
Drehzahlerhdhung jeweils 0,1 noj betragt. Um durch die 60 
Drehzahlspriinge verursachte Druckspitzen abzubauen, 
betragt der Zeittakt der Stufensprunge vorzugsweise 
15 s. Bei Erreichen der Solldrehzahlen no, d.h. nach 
Beendigung des Hochfahrens, entsprechen die Massen- 
anteile mi der einzelnen Profilkomponenten bereits 65 
weitgehend den geforderten Werten. 

Nach einer kurzen Beruhigungsphase wird die Extru- 
sionsanlage im stationaren Betrieb gefahren. 



Ubersteigt die von den Temperaturfuhlernl5./ ge- 
messene Temperatur S, einen zulassigen VVert S 2U u so 
wurde eine Erhohung der Drehzahl m eine Oberschrei- 
tung der zulassigen Temperatur bedeuten. Bei Uber- 
schreiten der zulassigen Temperatur werden deshalb 
die Drehzahlen der ubrigen Extruder abgesenkt. Tritt 
bcispiclsweise am Extruder 1 ein uber dem Solldruck 
po\ liegender Druck pi auf, so werden die Extruder 2 
und 3 um den Betrag 



An, = — k\ • noi • (pi - Po\)lpo\ V = 2 > 3 ) 

oder 

An,- = — k\ • (p\fpo\ — 1) • no* 

verandert (das Minuszeichen deutet auf die Emiedri- 
gung). k\ ist dabei eine dem Extruder 1 eigene Konstan- 
te. Bei dieser Regelung wird das Verhaltnis der Massen- 
anteile jn/ untereinander wie beim Sollbetriebspunkt er- 
reicht. Es wird lediglich der Gesamtdurchsatz q^ ge- 
genuber dem Sollbetriebspunkt verringert. 

Zum Beenden des Extrusionsvorgangs werden die 
Fiittersreifen 13./ gekappt Wegen der unterschiedlichen 
Massendurchsatze q, der einzelnen Extruder werden die 
Fiitterungsstreifen 13./, um die Extruder moglichst 
gleichmaBig leerzufahren, wahlweise zu unterschiedli- 
chen Zeitpunken — oder in unterschiedlichen Langen 
vom Extrudereinlauf gleichzeitig — gekappt. Da der 
Extruder 3 bei der in Fig. 1 dargestellten Anlage den 
geringsten Durchsatz aufweist, betragen die Zeitverset- 
zungen zum Kappen der Fiitterungsstreifen 13.1, 13.2 
gegenuber dem JCappen des Fiitterungsstreifens 133. 



wobei Vi(i = 1, 2) und v 3 die Liniengeschwindigkeiten 
der einzelnen Futterbander 14./bedeuten. 

Die Fiitterungsstreifen 13./ konnen aber auch gleich- 
zeitig mit verschiedenen Langen gekappt werden, wo- 
bei die Futterstreifen fur die Extruder 1, 2 um die Teil- 
lange 

4- vJAU 

langer gekappt werden. Erfolgt das Kappen von Hand, 
so bietet sich auf jeden Fall ein Zeitversatz an, um der 
Bedienungsperson Gelegenheit zu geben, die Streifen 
13,/nacheinander zu kappen. Der jeweilige exakte Zeit- 
punkt kann durch ein optisches oder akustisches Signal 
angezeigt werden. 

Nach dem Kappen der Fiitterungsstreifen 13./ wird 
zunachst unter Beibehaltung des zuletzt vorhandenen 
Betriebszustandes weitergefahren. Die beginnende Ent- 
leerungsphase ist als Folge der ausbleibenden Fatte- 
ning durch einen kontinuierlich absinkenden Druck p; 
an alien DruckmeBstellen und damit eine kontinuierlich 
erfolgende Verringerung des Durchsatzes gekennzeich- 
net Zur Beibehaltung des Durchsatzes und damit des 
Verhaltnisses der einzelnen Massenanteile der Profil- 
komponenten A, B, C im Profilstreifen 5 ist es erforder- 
lich, durch eine Erhohung der Drehzahl am betreffen- 
den Extruder die Verringerung des Durchsatzes auszu- 
gleichen. Dies wird jeweils in Zeitabstanden von 5 bis 
10 s durch Anheben der Drehzahl /j, des betreffenden 
Extruders erreicht, wobei die Drehzahl um den Betrag 

An,- = — noi - ki • (p/ — po)lpo> 
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uber die SolJdrehzahl no; angehoben wird. Druckande- 
rungen wird somit mit einer gegenlaufigen Drehzahlan- 
derung entgegengewirkt. Die Phase dergeregelten Teil- 
emleerung setzt nacheinander an alien Extrudern.mit 
Beginn der Fiitterungsunterbrechung ein und kann etwa 
so lange beibehalten werden, wie die Drehzahlen /i/das 
1^-fache der Solldrehzahlen /Jo/erreichen. 
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